





























































3. ”Aku  tahu,  bahwa Engkau sanggup melakukan segala sesuatu,  dan  tidak ada rencana­Mu 
yang gagal. (Ayub 42:2)
4. Sekalipun aku mempunyai karunia untuk bernubuat dan aku mengetahui segala rahasia dan 
























2. Wali Kota Surakarta  Ir. H. Joko Widodo,   yang telah memberikan ijin bagi Penulis untuk 
melanjutkan pendidikan Magister di Universitas Sebelas Maret Surakarta.
3. Ketua Program Studi  Biosains Pascasarjana Universitas Sebelas Maret  Surakarta   Dr. 
Sugiyarto,  M.Si.,  yang senantiasa memberikan dorongan moril  dan bimbingan   selama 
mengikuti perkuliahan di Program Studi Biosains Pascasarjana Universitas Sebelas Maret 
Surakarta     serta   selaku  penguji   comprehensive  dan   sekretaris   ujian   tesis   yang   telah 
memberikan   kritik,   saran,   masukkan   dan   bimbingan   dengan   penuh   keikhlasan   demi 
kesempurnaan tesis.
4. Prof. Drs. Sutarno, M.Sc., Ph.D., selaku pembimbing I yang dengan penuh kesabaran dan 
kebijaksanaannya   selalu   menyediakan   waktu   untuk   memberikan   bimbingan,   saran, 
kritikan, motivasi dan energi positif hingga terselesaikannya tesis.
5. Prof.  Dr.   Ir.   Ahmad  Yunus,  M.S.,   selaku   pembimbing   II   dan   ketua  Penelitian     Hibah 
Bersaing 2009 Tahun III  yang  telah memberi  kesempatan,  sarana dan prasarana bagi 
peneliti   untuk   ikut   serta   dalam  proyek  penelitian   yang  dipimpin   beliau.  Dan     dengan 
keikhlasan   dan   pengorbanan   waktu   yang   tak   terhingga     telah  memberikan   support, 
bimbingan,   inspirasi,   kritik   dan   saran   untuk   kesempurnaan   dan     terselesaikannya 
penyusunan tesis.













11. Mbak Sullasih selaku pegawai  di  laboratorium PKBT IPB Bogor, dengan seluruh waktu, 
tenaga  dan   keahlian   yang  dimilikinya   telah  membantu  penulis   dalam  memahami   dan 
melaksanakan penelitian awal di laboratorium PKBT IPB Bogor.
12. Mas Rosyid    dengan  senyuman kesabaran  yang selalu  ditebarkan,  serta  seluruh  staf 
administrasi   Program   Pascasarjana   Universitas   Sebelas   Maret   Surakarta   yang   telah 
memperlancar sarana administrasi Penulis selama di Program Pascasarjana Universitas 
Sebelas Maret Surakarta.




15. Mas   Tulus   Junanto,   teman   seperjuangan  sekaligus   sahabat     penulis   yang   selalu 
menguatkan,  memotifasi   dan  memberi   penghiburan  melalui   ayat­ayat   penguatan   dan 
penghiburan yang selalu dikirimkan lewat sms.
16. Teman­teman Guru SMP Negeri 5 Surakarta serta ”anak­anakku” kelas 9E SMP Negeri 5 
Surakarta   Tahun  Pelajaran  2008­2009  atas  doa   dan   semangat   yang   selalu   diberikan 









































































































































Matriks  Similaritas   22  Aksesi   Jarak  Pagar  Berdasarkan 
NTSYS­pc versi 2.02i…………………. ……………………..
Nomor   Aksesi   dan   Daerah   Asal   Aksesi   Jarak   Pagar 
Koleksi Asembagus……………………………………………


















































































































































Hasil   amplifikasi   DNA   lima   belas   aksesi   jarak   pagar 
menggunakan  primer  SBH­3. Ladder 1Kb. A1­A3 aksesi 
Jawa Timur, B1­B3 aksesi NTT, C3­C5 aksesi NTB, D1­D4 
aksesi   Sulawesi   Selatan,   T3­T4   aksesi   Jawa   Tengah. 
Ladder 
1Kb...........................................................................
Hasil   amplifikasi   DNA   tujuh   aksesi   jarak   pagar 
menggunakan  primer  SBH­3.  Ladder  1Kb,   J2­J3 aksesi 
Jawa  Barat,  S1  aksesi  Palembang,  S4  aksesi  Sumatra 
Barat, Bk1­Bk3 aksesi Bengkulu .........................................
Hasil   amplifikasi   DNA   lima   belas   aksesi   jarak   pagar 
menggunakan primer SBH­15. Ladder 1Kb. A1­A3 aksesi 
Jawa Timur, B1­B3 aksesi NTT, C3­C5 aksesi NTB, D1­D4 

























Hasil   amplifikasi   DNA   tujuh   aksesi   jarak   pagar 
menggunakan  primer  SBH­15. Ladder 1Kb, J2­J3 aksesi 
Jawa  Barat,  S1  aksesi  Palembang,  S4  aksesi  Sumatra 
Barat,   Bk1­Bk3   aksesi   Bengkulu   ,   Ladder 
1Kb.......................................................................................
Hasil   amplifikasi   DNA   tiga   belas   aksesi   jarak   pagar 
menggunakan  primer  OPE­7.  Ladder  1Kb.  A1­A3 aksesi 
Jawa Timur, B1­B3 aksesi NTT, C3­C5 aksesi NTB, D1­D4 
aksesi Sulawesi Selatan.................................................
Hasil   amplifikasi   DNA   sembilan   aksesi   jarak   pagar 
menggunakan primer OPE­7. T3­T4 aksesi Jawa Tengah, 
J2­J3 aksesi Jawa Barat, S1 aksesi Palembang, S4 aksesi 
Sumatra   Barat,   Bk1­Bk3   aksesi   Bengkulu,   Ladder 
1Kb.......................................................................................

































Kehidupan  manusia   tidak   akan   pernah   bisa   lepas   dari   kebutuhan   energi.     Selama   ini 






meningkat.    Persoalan peningkatan harga minyak mentah dunia yang relatif   tinggi berakibat  pada 
peningkatan   harga  BBM di   Indonesia,   yang   secara   langsung   sangat   dirasakan   dampaknya   oleh 
masyarakat. 
Kontinuitas   penggunaan   bahan   bakar   fosil  (fossil   fuel)  memunculkan   paling   sedikit   dua 
ancaman serius: (1) faktor ekonomi, berupa jaminan ketersediaan bahan bakar fosil untuk beberapa 
dekade  mendatang,  masalah  suplai,   harga,  dan   fluktuasinya   (2)  polusi   akibat  emisi   pembakaran 
bahan bakar fosil ke lingkungan. Polusi yang ditimbulkan oleh pembakaran bahan bakar fosil memiliki 
dampak langsung maupun tidak langsung kepada derajat kesehatan manusia. 




masyarakat   terhadap  minyak   bumi  memberikan   konsekuensi   tersendiri   bukan   saja   beban   yang 
memberatkan negara karena biaya subsidi yang harus diberikan untuk mempertahankan harga jual 
yang terjangkau oleh masyarakat, tetapi juga karena ketergantungan akan sumber energi ini sudah 
mendarah   daging,   sehingga   ketika   cadangannya   habis,   tak   pelak   lagi   krisis   energi   meghantui 
masyarakat global tanpa terkecuali. Masalah tersebut tidak akan pernah dapat diselesaikan apabila 
kita  masih  bergantung  kepada  sumber  energi   fosil   yang  sifatnya   tidak   terbarukan   (kalaupun  ada 
memerlukan jutaan tahun untuk produksinya). Kondisi tersebut diperparah dengan pengolahan minyak 
bumi yang terpusat, sehingga masyarakat terpencil mengalami kesulitan untuk mendapatkan pasokan 




Di   tengah   krisis   bahan   bakar   saat   ini,   bermunculan   berbagai   pemikiran   untuk 
mengembangkan sumber  energi  alternatif.  Pengembangan  energi  alternatif   yang dapat  diperbarui 
merupakan jalan keluar yang menjanjikan, antara lain yang berbahan baku campuran minyak jarak 
atau CPO (Crude Palm Oil) dengan solar atau disebut  biofuel.  Penggunaan  biofuel  ini merupakan 
solusi dalam menghadapi kelangkaan energi minyak bumi,  tidak saja dengan hal tersebut Indonesia 




untuk  menanggulangi  masalah   harga  minyak   yang  makin  meningkat   dan   cadangan   yang  makin 




Selain  itu,  pemerintah  telah menerbitkan Peraturan Presiden Republik  Indonesia nomor 5 
tahun   2006   tentang   kebijakan   energi   nasional   untuk   mengembangkan   sumber   energi   alternatif 






kegiatan  pasca   panen   tanaman   bahan   baku   bahan  bakar   nabati.  Minyak   jarak  merupakan   satu 
diantara berbagai macam sumber energi alternatif terbarukan yang prospektif untuk dikembangkan. 
Sebagai   tindak   lanjut,   pada   tanggal   1   Juli   2006,   Presiden   dan   para   pejabat   negara   telah 






biologi   (terbarui).  Bahan bakar   ini  dapat  diambil  dari   tetumbuhan,  hewan,  ataupun sisa­sisa  hasil 
pertanian.   Saat   ini,   kita   dapat  menemukan  biofuel  dalam   bentuk   padatan,   cair   dan     gas   yang 
dihasilkan dari  material  organik  baik   langsung dari   tanaman ataupun   secara  tidak  langsung dari 
proses   industrial,   komersial,   domestik  atau   sisa­sisa  hasil   pertanian.  Secara  umum  terdapat   tiga 
metode   untuk  mendapatkan  biofuel  yakni   pembakaran   sisa­sisa   organik   seperti   buangan   rumah 
tangga/industrial,  sisa­ sisa hasil  pertanian,  kayu,  dan gambut;   fermentasi  anaerob semisal dalam 
proses/pembuatan biogas dari kotoran hewan; dan fermentasi aerob (terdapat dua tipe utama), yang 
menghasilkan alkohol (bioetanol) dan ester (biodiesel).




ethanol  (FGE).  Campuran  premium dan  FGE disebut  gasohol.  Di   Indonesia,  Pertamina  memberi 
merek dagang Biopremium untuk produk tersebut (Prihandana et al., 2007).
Biodiesel, lebih tepat disebut sebagai FAME (fatty acid methyl ester)  merupakan BBN yang 
digunakan untuk menggerakkan mesin­mesin diesel  sebagai pengganti  solar.  BBN ini  berasal dari 
minyak nabati yang dikonversi melalui reaksi fisika dan kimia, sehingga sifat kimiawinya telah berubah 
dari sifat aslinya. Saat ini Pertamina telah mengeluarkan produk semacam ini dengan nama dagang 
biosolar  yang merupakan pencampuran FAME dengan solar  biasa  (petrosolar)   (Prihandana  et al., 
2007).
  Biodiesel   dapat   dibuat   dari   minyak   nabati,  lemak   binatang,   dan   ganggang.   Beberapa 
tanaman   penghasil   minyak   nabati   adalah   rape   seed,   kedelai,   kelapa   sawit,   kelapa   dan   lain 
sebagainya. Dari sekian banyak tanaman penghasil biodiesel, tanaman kelapa sawit, tanaman kelapa, 
tanaman   kacang   brazil,   dan   tanaman   jarak   adalah   paling   potensial   dikarenakan   tingginya 
produktivitasnya (Surambo, 2008)
Biodisel  dapat  digunakan,  baik  secara murni  maupun dicampur dengan petrodiesel  tanpa 
menyebabkan   perubahan   pada  mesin   kendaraan.   Penggunaan   biodiesel   sebagai   sumber   energi 
semakin  menuntut   untuk   direalisasikan   karena  merupakan   salah   satu   solusi   dalam  menghadapi 
kelangkaan energi fosil pada masa yang akan datang.




ramah   lingkungan   karena   menghasilkan   emisi   gas   buang   yang   jauh   lebih   baik   dibandingkan 
diesel/solar, yaitu bebas sulfur, bilangan asap  (smoke number)  rendah, dan angka setana  (cetane 
number)  berkisar   antara  57­62   sehingga  efisiensi   pembakarannya   lebih   baik,   terbakar   sempurna 
(clean burning), dan tidak menghasilkan racun (nontoxic) ( Hambali, 2007). 
Bahan  Bakar  Nabati,   dalam   bentuk   bioetanol   dan   biodisel   ini   seolah  menjadi   secercah 
harapan baru bagi dunia untuk menggantikan BBM yang dipastikan akan habis. Bioetanol dan biodisel 
telah dibuktikan mampu menggantikan bensin  dan solar  sebagai  nyawa utama transportasi  dunia 
yang mengkonsumsi energi paling besar.
Pengolahan minyak yang berasal dari tumbuh­tumbuhan sebagai bahan   bakar mesin telah 





Jarak  pagar  (Jatropha  curcas  L.)   saat   ini  menjadi   tanaman yang  sangat  populer  karena 
merupakan   salah   satu   bahan   baku  alternatif   untuk  menghasilkan  bahan  bakar   nabati  (bio   fuel). 
Meningkatnya harga minyak bumi  (fossil fuel)  secara drastis serta menipisnya cadangan minyak di 
perut  bumi  membuat  banyak kalangan  berusaha  mencari  alternatif  energi   terbarukan  yang dapat 
digunakan sebagai substitusi minyak bumi. Belum lagi kerusakan lingkungan yang diakibatkan  fossil  
fuel yang menghasilkan emisi gas rumah kaca, membuat para pemerhati lingkungan menggencarkan 
kampanye penggunaan bahan bakar  nabati.  Jarak pagar  sebagai  biofuel  berpeluang besar  untuk 
dikembangkan sebagai proyek clean development mechanism (CDM) (Maman, 2006).
Pemanfaatan minyak    J.curcas  L. sebagai bahan biodiesel merupakan alternatif yang ideal 
untuk mengurangi tekanan permintaan bahan bakar minyak dan penghematan penggunaan cadangan 






hutan,   dengan   pemanfaatan   yang   belum   optimal   atau   bahkan   cenderung   ditelantarkan.  Dengan 
memperhatikan potensi tanaman jarak yang mudah tumbuh, dapat dikembangkan sebagai sumber 
bahan   penghasil   minyak   bakar   alternatif   pada   lahan   kritis   dapat   memberikan   harapan   baru 
pengembangan agribisnis. Keuntungan yang diperoleh pada budidaya tanaman jarak di lahan kritis 






Diskripsi   tanaman  jarak pagar di   Indonesia masih dilakukan sederhana dan  tidak bersifat 
universal,  sehingga dalam penyebutan  jenis   tanaman  jarak pagar  masih berdasarkan penampilan 
fenotipe tanaman tersebut atau berdasarkan daerah asal tanaman jarak pagar tersebut. Penggunaan 
ciri  morfologi  atau  fenotipe memiliki  keterbatasan karena sangat  dipengaruhi   lingkungan sehingga 
akan memberikan hasil yang berbeda­beda. 





dapat   diwujudkan   menggunakan   penanda   molekuler.   Informasi   berdasarkan   analisis   molekuler 
diharapkan mampu menjawab permasalahan dalam karakterisasi tanaman jarak pagar yang ada di 












perbedaan   penanda   molekuler   yang   berhubungan   dengan   sifat   morfologi   terbaik   yang   akan 
digabungkan. 
Permasalahan   lain   dalam   pemuliaan   tanaman   jarak   pagar   adalah   kegiatan   pemuliaan 
diarahkan   untuk  memperbaiki   kualitas   dan   kuantitas   biji   jarak  pagar,   yang  pada  gilirannya  akan 
diperoleh biji jarak pagar dengan kandungan minyak yang baik. Permasalahan untuk menyaring sifat 
unggul dapat diatasi dengan mengetahui penanda molekuler­RAPD. 
Salah   satu   penanda   DNA   yang   dapat   diterapkan   adalah   metode  Random   Amplified 
Polymorphisme DNA (RAPD). Penanda RAPD mampu mendeteksi keragaman dan mengelompokkan 
keragaman   berdasarkan   pola   pita   DNA   yang   dapat   menunjukkan   ada   atau   tidaknya   segmen 






mempelajari   keragaman   pada   tanaman   jarak   pagar   berdasarkan   analisis  RAPD  dan   bagaimana 































obat   dan   penghasil   minyak   lampu,   bahkan   sewaktu   jaman   penjajahan   Jepang,   yaitu   sejak 










Di   Indonesia   terdapat   berbagai   jenis   tanaman   jarak   antara   lain   jarak   kepyar  (Ricinus 
communis), jarak bali (Jatropha podagrica), jarak ulung  
(Jatropha gossypifolia L.) dan jarak pagar (Jatropha curcas L.). Diantara jenis tanaman jarak tersebut 




















tidak  bisa  dikonsumsi   karena  bisa  menyebabkan  keracunan  karena  menghasilkan   racun   ”krusin”. 
Padahal jika dicermati, tanaman yang mudah tumbuh di berbagai tempat ini memiliki banyak manfaat 
bagi kehidupan manusia.  Semua bagian  tanaman  ini  berguna.  Daunnya bisa untuk makanan ulat 
sutra, antiseptik, dan anti radang, sedangkan getahnya bisa untuk penyembuh luka dan pengobatan 
lain   (Jauhari,  2005).  Bagian   tanaman  jarak  yang  dapat  dimanfaatkan adalah biji,  akar,  daun dan 
minyak   dari   bijinya.  Bagian   daun  digunakan   sebagai   obat   untuk  penyakit   koreng,   eczema,   gatal 
(pruritus),  batuk sesak dan hernia.  Bagian akar digunakan untuk rematik  sendi,   tetanus,  epilepsy, 
bronchitis pada anak­anak, luka terpukul, TBC kelenjar dan schizophrenia (gangguan jiwa). Bagian biji 
digunakan untuk mengurangi  kesulitan buang air  besar  (konstipasi),  kanker  mulut   rahim dan kulit 
(carcinoma   of   cervix   and   skin),  visceroptosis/gastroptosis,   kesulitan   melahirkan   dan   retensi 







Daun  tanaman  jarak  pagar    adalah daun  tunggal  berlekuk dan bersudut  3  atau 5,  daun 
tersebar di sepanjang batang. Daunnya lebar dan berbentuk jantung atau bulat telur melebar dengan 




















Buah   jarak  pagar   berupa  buah  kotak  berbentuk  bulat   telur   dengan  diameter   2   –   4   cm. 
Panjang buah 2 cm dengan ketebalan sekitar 1 cm. Buah berwarna hijau ketika muda serta abu­abu 
































mm/bulan) 4 ­  5 bulan (Allorerung  et al.,  2006 dalam Erythrina,  2006).  Sedangkan suhu berkisar 
antara   18°   ­   30°  C.  Pada   daerah   dengan   suhu   rendah   (<   18°  C)  menghambat   pertumbuhan, 
sedangkan pada suhu tinggi (> 35° C) menyebabkan gugur daun dan bunga, buah kering , sehingga 
produksi  menurun   (Mahmud,   2008)   .  Menurut  Hambali   (2006)   kisaran   suhu   yang   sesuai   untuk 
bertanam jarak pagar adalah 20 ­ 26° C. Pada daerah dengan suhu terlalu tinggi (di atas 35° C) atau 
terlalu  rendah (di  bawah 15°  C) akan menghambat pertumbuhan serta mengurangi kadar minyak 
dalam biji dan mengubah komposisinya. Hamdi (2005) menyatakan bahwa kelembaban yang tinggi 









Tanaman  jarak  berasal  dari  Amerika  Tengah.  Sejauh  ini   tanaman  jarak  dikembangkan di 
wilayah Afrika Selatan, Ghana, Mali, Tanzania, Nikaragua, Mesir, Ethopia, India, dan Amerika Selatan. 
Sedangkan  di   Indonesia   tanaman   ini   dikembangkan  untuk  wilayah   timur   Indonesia   seperti  Nusa 
Tenggara Timur,  Nusa Tenggara Barat,  Gorontalo dan Sulawesi  selatan.  Wilayah­wilayah  tersebut 
berkarakteristik curah hujan berkisar 300­1500 mm pertahun. Wilayah tersebut di atas sangat sesuai 
untuk  tanaman  jarak  (Wijaya,  2006).  Heller  et al.  (1996)  dalam Wijaya  (2006) melaporkan bahwa 

















12. Memacu  kegiatan  perekonomian  yang  mengikuti   perkembangan  usaha  yang  berhubungan 
dengan jarak pagar seperti  perdagangan,  jasa angkutan, penyimpanan, keuangan dan  industri 
hilir. 
13. Proses pengolahan minyak jarak kasar atau untuk kebutuhan rumah tangga sebagai pengganti 
minyak   tanah  dan  untuk  pembakaran   tungku  atau  boiler   sangat   sederhana   sehingga  mudah 
diaplikasikan hingga ke pelosok pedesaan.  Pengolahan  jarak pagar  untuk bahan bakar  motor 










ini   relatif   tahan   terhadap  serangan hama dan penyakit   (Kumar,  2005).  Selain  sifatnya  terbarukan 
(renewable   fuels),  minyak   jarak   pagar   bukan   minyak   makan   sehingga   tidak   bersaing   dengan 
kebutuhan   konsumsi   manusia,   seperti   halnya   minyak   kelapa   sawit   dan   minyak   jagung. 
Pembakarannya pun tidak menambah penumpukan gas karbondioksida di udara.
karena gas yang dilepaskan berasal dari  bahan organik hasil  asimilasi  C02  atmosfir   (Borif,  2008). 
Menurut Mulyani (2008) Keuntungan diversifikasi jarak pagar dengan tanaman pangan diantaranya 










sangat   ditentukan  oleh   ketersediaan   sumber   genetik.  Sumber   genetik   dapat   berasal   dari   koleksi 
tanaman budidaya dan kerabat liar. Sumber genetik asal kerabat liar telah memberikan sumbangan 
berharga dalam program pemuliaan tanaman (Renwarin  et al., 1994).
Proses   pemuliaan   merupakan   proses   yang   berkesinambungan   dimana   masalah   yang 
dihadapi akan berbeda­beda pada setiap tahap dan setiap lokasi. Untuk itu perlu tersedianya plasma 
nutfah dengan keragaman genetik yang cukup luas dan dapat segera digunakan (Silitonga, 1996).








terutama   yang   dapat  membedakan   satu   dengan   lainnya.  Agar   keragaman   plasma   nutfah   dapat 
dimanfaatkan dalam program perbaikan varietas, maka potensi sifat­sifat yang dimiliki harus diketahui 
(Nugroho, 2007)





perakitan  ini  akan  tercapai  melalui  beberapa  langkah.  Langkah awal  adalah kegiatan koleksi  dan 
identifikasi   plasma  nutfah   jarak  pagar   baik   yang  berasal   dari   berbagai   daerah   agroekosistem  di 
Indonesia maupun dari tanaman introduksi. Plasma nutfah ini diseleksi untuk mendapatkan kombinasi 
calon  induk,  selanjutnya dilakukan persilangan dan pada  tahap akhir  dilakukan evaluasi   terhadap 
tanaman hibrida yang dihasilkan. 
Pemanfaatan klon tanaman hybrida pada tanaman jarak menguntungkan karena produktivitas 
yang   tinggi   dan   tanaman   jarak  mudah   untuk   diperbanyak   secara   vegetatif.  Melalui   perbanyakan 
vegetatif maka sifat unggul tanaman hasil persilangan tersebut dapat dipertahankan. 
Seleksi  adalah  suatu  kegiatan  pemilihan   tanaman baik  secara   individu  maupun  populasi 
berdasarkan   karakter   target   yang   diinginkan   untuk   diperbaiki.   Tujuan   dari   seleksi   adalah   untuk 
memperbaiki proporsi karakter yang diinginkan pada populasi tanaman. Sehingga sifat­sifat yang tidak 
menguntungkan   akan   dibuang   atau   tidak   dikembangkan   lebih   lanjut,   sedangkan   sifat   yang 
dikehendaki   akan   dipertahankan   dan   dikembangkan   pada   generasi­generasi   berikutnya.   Pada 
akhirnya tanaman dengan karakter­karakter yang diinginkan itu berada pada populasi yang meluas, 
sementara sifat­sifat yang tidak dikehendaki menjadi punah (Widodo, 2003).
Sejalan  dengan  berkembangnya   ilmu  pengetahuan  yang  mampu  mendukung  percepatan 
kemajuan dari seleksi untuk mendapatkan karakter yang diinginkan, maka berbagai metode seleksi 


















dalam mengeksploitasi  potensi  genetik   tanaman (Hamrick dan Gode,  1989).  Menurut  Asins  et al. 
(1995)  dalam Karsinah  et al.  (2002),  penggunaan penanda  isozim mempunyai  keterbatasan yaitu 




dan   kromosom.   Seiring   dengan   perkembangan   teknologi  molekuler   modern  maka   pengetahuan 
tentang DNA telah banyak dimanfaatkan dalam bidang biologi, kedokteran dan pemuliaan tanaman 
pertanian.
Dengan   semakin   berkembangnya   ilmu   pengetahuan,   maka   pada   awal   tahun   1980­an 
ditemukan teknologi molekuler yang berbasis pada DNA, Marka molekuler tersebut dapat menutupi 
kekurangan dari  marka  isozim,  karena dengan adanya penanda DNA yang  langsung berintegrasi 













diekspresikan   pada   sifat­sifat   morfologi   atau   agronomi,   (3)   rendahnya   frekuensi   individu   yang 
diinginkan yang berada dalam populasi seleksi yang besar, dan (4) fenomena pautan gen antara sifat 
yang diinginkan dengan sifat tidak diinginkan sulit dipisahkan saat melakukan persilangan. 
Pemilihan  marka   yang  akan  digunakan  dalam  analisis   genetik   perlu  mempertimbangkan 
tujuan   yang   diinginkan,   sumber   dana   yang   dimiliki,   fasilitas   yang   tersedia,   serta   kelebihan.   dan 









Teknik  RAPD (Random Amplified  Polymorphic  DNA)  merupakan salah satu  metode yang 










basa.   Reaksi   RAPD   umumnya  menghasilkan   3­10   potongan  DNA.   Produk   amplifikasi   biasanya 
dianalisis   dengan   elektroforesis   pada  gel  agarosa   yang   dilanjutkan   pengecatan   dengan   etidium 
bromide.       







template adalah A,  maka akan dipasang dNTP,  begitu  seterusnya  (pasangan A adalah T,  dan C 




















membutuhkan   keahlian   untuk   pelaksanaannya.   Teknik   RAPD   mempunyai   keunggulan   karena 






metode  ini  kurang sempurna dan memiliki  kelemahan dalam konsistensi  produk amplifikasi,   tetapi 
kelemahan   ini  dapat  diatasi  dengan  mengoptimalkan  ekstraksi,  dan  kondisi  PCR serta  pemilihan 
primer yang tepat. 
Kemampuan teknik RAPD untuk mendeteksi  keragaman kultivar  berbagai  tanaman dalam 
waktu cepat merupakan peluang yang baik untuk memanfaatkan teknik tersebut dalam membantu 
mendata informasi genetik dan melihat variasi genetik secara cepat, sederhana dan efisien. 
Analisis  RAPD   dapat   digunakan   untuk  menetapkan   dan  melihat   karakteristik   variabilitas 
genetik diantara genotip tanaman dan dapat melihat kekerabatan pada tanaman tingkat tinggi. Hasil 





cepat   dan   sederhana   untuk  menganalisis   variabilitas   genetik   antar   genotipe   tanaman,   populasi 
tanaman   pada   program   pemuliaan   dan   koleksi   plasma   nutfah.   Penanda   RAPD   telah   berhasil 
digunakan untuk tujuan dalam bidang pemuliaan tanaman antara lain: 1) penyusunan peta genetik, 2) 
analisis struktur genetika populasi,  3) sidik  jari   individu, 4) pemetakan sifat­sifat,  5) penanda khas 
pada bagian genom.




pada   umumnya   tidak   lebih   dari   3000   bp   atau   5000   bp.   Semakin   pendek   fragmen   yang   akan 
diamplifikasi   semakin   efisien   reaksi   amplifikasinya   (Tingey  et   al.  1992;   Weising  et   al.  1995). 
Polimorfisme   RAPD  merupakan   hasil   dari   perbedaan   panjang   DNA   antara   sekuen   DNA   yang 
berikatan dengan primer   sehingga menyebabkan jumlah DNA yang teramplifikasi dan jarak migrasi 
pita  DNA berbeda dan diikuti  dengan  tingginya variasi  pola  pita  DNA  (Poweli  et  al.,  1996 dalam 
Barahma, 2006). 
Penggunaan teknik RAPD terus berkembang dan mencapai banyak kemajuan. Metode  ini 
























varietas   unggul   adalah   tersedianya   keragaman   genetik.  Keragaman   genetik   dapat   terjadi   karena 
adanya perubahan nukleotida penyusun DNA. Perubahan ini mungkin dapat mempengaruhi fenotipe 





keragaman   genetik,   salah   satunya   adalah   analisis   keragaman   genetik   secara  molekuler   dengan 
metode RAPD.
  Perkembangan   ilmu  pengetahuan  dalam  bidang  molekuler,   khususnya  pada  pengkajian 
karakter  genetik   telah  menghasilkan  kemajuan  yang  sangat  pesat.  Salah  satu  contohnya  adalah 
metode RAPD. RAPD merupakan salah satu metode yang dapat diterapkan untuk menggali informasi 
genetika mengenai keragaman, klasifikasi,  dan selanjutnya dapat  digunakan sebagai dasar  dalam 
pemuliaan tanaman yang dikorelasikan dengan sumber data­data yang lain seperti morfologi dan data 
sitologi.   RAPD   juga   dapat  meningkatkan   efisiensi   dan   efektifitas   pada   proses   seleksi   dari   hasil 
persilangan   yaitu  memperpendek   waktu   seleksi   karena   tidak   perlu  menunggu   sampai   tanaman 
































































Castillo  et   al.    (1994).     Sebanyak   0,75   g   daun  muda   jarak   pagar   dari  masing­masing   sampel 
dihaluskan dalam cawan porselin dengan menambahkan pasir kuarsa   agar mudah digerus. Untuk 
mencegah   pencokelatan   jaringan   akibat   oksidasi,   ke   dalam   cawan   berisi   sampel   ditambahkan 






CIAA   tercampur   homogen  dengan  sample   yang   telah  diinkubasi.  Supernatan  dipisahkan  dengan 
sentrifuse  dengan kecepatan 11000 rpm (rotate per minute) selama 10 menit. Supernatan dipisahkan 
dari pelet dengan jalan memipetnya ke dalam tabung ependorf yang baru. 
DNA   dalam   supernatan   dimurnikan   dengan   menambahkan   1   ml   larutan   kloroform   : 
isoamilalkohol (24:1 = v/v)  dan divortek selama 3­5 menit  kemudian   disentrifuse pada kecepatan 
11000 rpm selama 10 menit. Supernatan dipindahkan ke dalam tabung dan ditambah 1 kali volume 
isopropanol  dingin,  dikocok  perlahan  sampai   timbul  benang­benang  putih   yang  merupakan  DNA. 










Uji  kualitas  DNA dilakukan  dengan  proses elektroforesis  dilakukan  dengan     tes  agarosa 
untuk melihat kualitas DNA hasil isolasi. Pembuatan gel agarosa 0,8 % dengan jalan melarutkan 0,32 
g agarosa dalam 40 ml larutan Tris­asetat EDTA (TAE) IX dan dipanaskan dalam microwave selama 
dua   menit.   Larutan   agarose   yang   sudah   hangat   (suam­suam   kuku),   dituang   dalam   cetakan 
elektroforesis   yang   telah   disiapkan   dan   dibiarkan   lebih   kurang   satu   jam   sampai   agarose   padat. 
Kemudian gel   diletakkan ke dalam bak elektroforesis yang telah berisi  larutan TAE IX sampai gel 
terendam.   Sampel   DNA   yang   akan   diuji   diambil   sebanyak   5μl   dan   ditambahkan   loading   buffer 












tabung baru  kemudian ditambah dengan 1 ml  isopropanol dingin, dikocok perlahan sampai  timbul 
benang­benang putih yang merupakan DNA dan diinkubasi dalam freezer selama semalam.  

















































terendam.  Elektroforesis   dilakukan   dengan   voltase   110   volt   selama   1   jam.   Pewarnaan   gel   hasil 
elektroforesis dilakukan dengan menggunakan larutan Ethidium Bromide (EtBR) yang telah dilarutkan 
dengan konsentrasi 1%. Gel yang telah diwarnai direndam kembali dalam air aquades steril selama 1 






Sequential,  Agglomerative,  Hierarchical,  and Nested Clustering  (SAHN)   (Rohlf,  1993).  Selanjutnya 
pengelompokan  itu  ditampilkan dalam bentuk  dendogram.  Ukuran derajat   jarak kemiripan genetik 
tanaman jarak pagar yang diamati berdasarkan koefisien kemiripan (similarity coefficient) atau jarak 
genetik (genetic distance) dengan menggunakan metode Group Average Clustering yang ada dalam 
program NTSYS   dipilih  metode  Unweight  PairGroup Method Arithmetic  (UPGMA)  dengan   rumus 
sebagai berikut :         
                                          n ij  n k 









Fragmen   yang   dihasilkan   pada   analisis   RAPD   yang   tampak   sebagai   pita­pita   DNA 
diterjemahkan menjadi data biner berdasarkan ada atau tidaknya pita yang dimiliki secara bersama 
oleh individu tanaman yang dianalisis. Pita DNA memiliki ukuran pasangan basa (bp) tertentu. Setiap 
pita  dianggap sebagai  satu  lokus sehingga pita  yang sama dari  contoh  tanaman dinterpretasikan 
sebagai satu lokus yang homolog. Lokus tersebut diubah ke dalam bentuk data biner dengan memberi 
nilai satu (1) untuk yang memiliki pita dan nilai nol (0) untuk yang tidak memiliki pita. 
Estimasi   kemiripan   genetik   diperoleh   berdasarkan   jumlah   pita   yang   dimiliki   bersama. 
Pengelompokan data matriks dan pembuatan dendogram dilakukan dengan metode UPGMA, fungsi 















Secara skematik,  alur  analisis data dari  pita DNA yang dihasilkan dalam penelitian mulai 





































dilakukan  secara  bertahap  meliputi:   a)  Ekstraksi  DNA,  b)  purifikasi  DNA,   c)   seleksi  primer  yang 












pengotor   lain   selain  DNA sehingga  masih  belum dapat  dilanjutkan  ke  tahapan  selanjutnya,  yaitu 
amplifikasi dengan PCR, sehingga dibutuhkan tahap purifikasi DNA untuk mendapatkan DNA yang 
bersih dan siap untuk diamplifikasi pada proses PCR.
B. Hasil Purifikasi DNA
Uji kualitas DNA hasil purifikasi dilakukan dengan teknik elektroforesis pada agarosa 0.8 %. 
Berikut merupakan hasil DNA sesudah purifikasi.
1a    1b    1c    1d    1e    2a     2b    2c        2d    3a   3b     3c    3d   A2    S4   J3
  IP2a       IP2b     IP2c    Bk1a   Bk1b   BK1c   Bk2a   Bk2b   Bk2c   Bk2d 
Gambar 6. Hasil Purifikasi DNA
DNA  hasil purifikasi terlihat lebih bersih dibandingkan sebelumnya dan siap untuk diamplifikasi 
pada proses PCR.
C. Hasil Seleksi Primer
Berikut adalah hasil seleksi primer yang telah dilakukan.
 IP2a   IP2c Bk1a Bk1b Bk1c Bk2a                                Bk2b Bk2cBk2d
   A    B     A     B     A     B     A    B    A     B    A     B     A     B     A    B
    OPE7      OPE 11  OPG 2   OPG 11   SBR 4   SBR 8     SBH 2    SBN 1
